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The period Tn needed to count a lowermost bit of a signal of which an absolute value of difference between 
a last real data theta (k) and a present real data theta (k+1) is assumed to be quantized in a data block 
period To is obtained. One digital quantity is successively accumulated on the present real data theta (k+1) 

every period Tn to obtain interpolation data C, D At the point t1 a final interpolation data G is adapted to 

be added or subtracted, the total of added or subtracted digital quantity exceeds the absolute value of 
difference. Accordingly, a final interpolation data G is held until a next real data theta (k+2) is output. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gesteltt 

® Verfahren zur Interpolation eines Sensorainrichtungs-Ausgangssignals 



) Bel dem erfindungsgemaBen Verfahren wird eine 
Tn erhatten, die zum Zihten etnas niedrigstwertigen Bits 
eines Signeis erforderlteh 1st, aus dem eln Absolutwert der 
Differenz zwischen einem ietzten tatsach lichen Datum 8{k) 
und einem aktuellen tatsachGchen Datum 6(k+1) hergelei- 
tet wird, um in einer DatenbJockperiode quantfsiert zu 
warden. Eine digitate GrdSe wird in jeder Pen ode Tn zu dem 
aktuellen tatsachfichen Datum 0(k+1) aufeinanderfolgend 
adcfiert, um InteipeJationsdaten C, D, ... zu erhatten. Am 
Punkt tl wird eln End-lnterpototiongdatum Q zur Addition 
oder Subtraction angepafit, wobai die Summe addJerter 
Oder subtrahlerter dlgrtster Grdfien den Absolutwert der 
Drfferenz uberschreftat. Dementsprechend wird ein End-in- 
terpolationsdetum G bis zur Ausgabe eines nachsten tat- 
sachlichen Datums G(k+2) gehaiteo. 



CM 
CO 

1 



144 

o 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten UnterUgen ontnommen 

BUNDESDRUCKEREI 06.97 702 032/638 



tO/23 



1 

hreibung 



DE 197 04 132 Al 



n^pns 



Die Erfindung betrifft eine Verbesserung eines Ver- 
fahrens zur Interpolation eines digitalen Signals, das von 
einer Sensor einrichtung, wie einer an einer Rotatkms- 
Stellantriebseinrichtung, wie einem Motor zum Antrieb 
eines elektrischen Fahrzeugs, angebrachten Drehmel- 
deeinrichtung, abgetastet und ausgegeben wird 

Vor kurzem wurde eine ein analoges Signal ausge- 
bende Sensoreinrichtung ferner mit einer Schaltung zur 
Umwandiung des analogen Signals in ein digitales Si- 
gnal versehen, die das analoge Signal abtastet und das 
umgewandelte digitale Signal periodisch ausgibt, um 
dessen nachf olgende Verarbeitung zu erleichtern. 

Eine Drehmeldeeinrichtung zur Erfassung eines Um- 
drehungswinkels eines Motors als analoges Signal weist 
beispielsweise eine sogenannte E)rehmeldeeinrichtungs- 
Digital-Urawandlungsschaltung auf, die ein von der 
Drehmeldeeinrichtung periodisch ausgegebenes analo- 
ges Umdrehungswinkelsignal abtastet, in ein digitales 
Signal umwandeit und das umgewandelte digitale Signal 
ausgibt 

Somit ist das Ausgangssignal der vorstehend ange- 
fuhrten Schaltung ein an vorbestimmten Intervallen ab- 
getastetes und quantisiertes digitales SignaL Resultie- 
rende Ausgangsdaten sind diskontinuieriiche (diskrete) 
Informationswerte. Diese Diskontinuitat macht sich be- 
sonders bei kostengunstigen Schaltungen bemerkbar. 
Bei einer allgemeinen in der Drehmeldeeinrichtung vor- 
gesehenen Drehmeideeinrichtungs-Digital-Umwand- 
lungsschaitung werden die Umdrehungswinkelinfonna- 
tionen im allgemeinen beispielsweise lediglich einmal 
pro 250 \i erhalten, so daB bei der Umdrehung des Mo- 
tors mit einer hohen Rate, eine genaue Bestimmung 
einer zugehdrigen Winkelposition schwierig wird 

Zum Erhalten ausfuhrlicher Daten wurden verschie- 
dene Verfahren zur Schatzung von Daten untersucht. 
Mit diesen Verfahren wurde eine Inklination oder der- 
gleichen nachfolgender Daten auf der Grundlage von 
durch eine Sensoreinrichtung zur aktuellen Zeit (aktuel- 
ler Wert) und der vergangen Zeit (beispielsweise ietzter 
Wert) erhaltenen tatsSchlichen Daten geschatzt, um ei- 
ne lineare Anntherung (lineare Interpolation) durcfazu- 
fuhren, Dementsprechend konnen sich geschitzte Da- 
ten (Interpolationswerte) stark von einem unmittelbar 
nachfolgenden neuen tatsachlichen Datum (Nest- Wert) 
unterscheiden, und die Richtung der Veranderung von 
dem letzten Wert uber den aktuellen Wert zu den Inter- 
polationswerten kann zu der von den Interpolations- 
werten zu dem nachsten Wert entgegengesetzt sein. 

In Fallen, in denen tatsachliche Daten beispielsweise 
Umdrehungswinkelinformationen darstellen, kdnnen 
sich zugehGrige geschatzte Daten (Interpolationswerte) 
yon einem neuen tatsachlichen Datum (nachsten Wert) 
in der Umdrehungsrichtung weg bewegen, woraus sich 
falsche Umdrehungswinkelinformadonen dahingehend 
ergeben, daB die Richtung der Umdrehung im Augen- 
blick der Ausgabe umgekehn ist. 

Desweiteren werden bei dem herkdmmlichen linea- 
ren Interpolatiohsverfahren Interpolationswerte in vor- 
bestimmten Intervallen in der Periode zwischen den 
Ausgabepunkten des aktuellen Werts und des nachsten 
Werts ausgegeben. Daher wird die Interpolation im Fall, 
daB die Signale stark variieren, grob, und im Fall, daB die 
Signale kaum variieren, werden Signalverarbeitung und 
Ausgabevorgang redundant 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde ein 
Verfahren zur Interpolation eines Sensoreinricbtungs- 



Ausgangssign^KszugestaJten, das die Probleme des 
herkommlichen eine lineare Interpolation verwenden- 
den Daten-Schatzverfahrens tost und eine sehr genaue 
Datenschatzung unter Verwendung einer linearen In- 
5 ^rpoladonmiteinfachemAufbauermaglicht 

Diese Aufgabe wird durch ein verbessertes Verfahren 
zur Interpolation eines Sensoreinrichtungs-Ausgangssi- 
gnals gelost, mit den Schritten Berechnen einer aktuel- 
len Signaldifferenz zwischen einem aktuellen Wert und 
io einem letzten Wert eines aus einer Sensoreinrichtung 
periodisch aus gegebenen digitalen Signals, Berechnen 
einer aktuellen Periode zwischen Ausgabepunkten des 
aktuellen Werts und des letzten Werts durch Zfihlen von 
Taktimpulsen, Berechnen eines Interpolationswerts auf 
is der Grundlage der aktuellen Signaldifferenz und der • 
aktuellen Periode, Ausgeben des Interpolationswerts an 
einem vorbestimmten Punkt in einer nachsten Periode 
zwischen Ausgabepunkten des aktuellen Werts und ei- 
nes nachsten Werts des digitalen Signals, Berechnen ei- 
20 nes Interpofationsintervalls, das als ein durch Division 
der aktuellen Periode durch einen Absolutwert der ak- 
tuellen Signaldifferenz und ihres Naherungswerts erhal- 
tener Wert definiert ist, aufeinanderfolgendes Berech- 
nen einer Vielzahl von Interpolationswerten entweder 
25 durch Addition oder Subtraktion eines Werts, der 
N-mal groBer als eine Zahleinheit eines vorbestimmten 
Pegels der aktuellen Signaldifferenz ist (N sind positive 
Integerwerte, die mit 1 beginnen und aufeinanderfol- 
gend erhdht werden), zu oder von dem aktuellen Wert 
30 in einer Richtung der Addition oder Subtraktion, was 
von einem Vorzeichen der aktuellen Signaldifferenz ab- 
hangt, und Ausgeben eines N-ten Interpolationswerts in 
der nachsten Periode, wenn eine Periode von dem Aus- 
gabepunkt des aktuellen Werts an mit einem gegenflber 
35 dem Interpolationsintervall N-mal grdBeren Wert uber- 
einstimmt 

Wenn gemaB diesem Verfahren die-aktuelle Signal- 
differenz groB ist, verkleinert sich ein resultierendes In- 
terpolationsintervall invers, wahrend dann, wenn die ak- 
40 tueile Signaldifferenz klein ist, sich ein resultierendes 
Interpolationsintervall invers vergrdBert Wenn die ak- 
tuelle Signaldifferenz gleicfa Null ist, wird kein Inteipo- 
lationsvorgang durchgefQhrt Somit wird die Interpol- 
tionsverarbeitung entsprechend der GrdBe der aktuel- 
45 len Signaldifferenz durchgefQhrt, so daB die Belastong 
durch die Interpolationsverarbeitung ohne Verschlecfa- 
terung der Interpolationsgenauigkeit verringert werden 
kann. 

Da desweiteren das Interpolationsintervall durch Di- 
50 vision der aktuellen Periode durch den Absolutwert der 
aktuellen Signaldifferenz oder des zugehdrigen Nahe- 
. rungswerts (binares Signal) erhalten wird, kann eine 
groBe Anzahl von Interpolationswenen lediglich durch 
Addition oder Subtraktion eines gegendber dem vorbe- 
55 stimmten Wert N-mal grtBeren Werts zu oder von dem 
aktuellen Wert berechnet werden, wodurch eine einfa- 
che Handhabung von Interpolationswerten ermdglicht 
wird. 

In den Unteransprtichen sind vorteilhafte Ausgestal- 
60 tungen der Erfindung gekennzeichnet 

Die Erfindung ist nachstehend anhand von AusfQh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben. Es zeigen: 
Fig. 1 ein N Blockschaltbild eines AusfOhrungsbeispieb 
65 eines Verfahrens zur Interpolation eines Sensoreinrich- 
tungs-Ausgangssignals und 

Fig, 2 ein Zeitablaufdiagramm der Arbeitsweise der 
Schaltung in Fig. 1. 



Fig. 1 zeigt ein Blockschall^^eines Ausfuhrungsbei- 
spiels eines Verfahrens zur Interpolation eines Sensor- 
einrichtungs- AusgangssignaJs, das bei einer Drehmeide- 
einrichtung angewendet wird. In Fig. 1 bezeichnet Be- 
zugszeichen 12 einen Motor als Antriebsquelle eines 
elektrischen Fahrzeugs, wobei eine bereits bekannte 
Orehmeldeeinrichtung 13 an einer Abtriebswefle 12a 
des Motors 12 befestigt ist Die Drehmeldeeinrichtung 
13 weist eine Erreger^dreh-)spule 13a und (feste) Aus- 
gangsspuien 13b und 13c auf, die gegeneinander urn 
einen elektrischen Winkei von 90° versetzt sind. Wenn 
durch eine nachstehend beschriebene Drehmekieein- 
richtungs-Verarbeitungsschaltung 1 eine Sinusspan- 
nung an die Erregerspule 13a angelegt wird, werden 
eine Sinusspannung und eine Cosinusspannung, die sicfa 
jeweils entsprechend dem Umdrefaungswinkel der Ab- 
triebswelle 12a des Motors 12 verandern, in den Aus- 
gangsspulen 13b und 13c induziert, und die induzierte 
Sinusspannung und Cosinusspannung werden an die 
Drehmeldeeinrichtungs-Verarbeitungsschaltung (R/C- 
Umwandlungsschaltung) 1 angelegt 

Die Drehmeldeeinrichtungs-Verarbeitungsschaltung 
1 berechnet ein Positionssignal als digitales Signal von 
12 Bit, das den Umdrehungswinkel darstellt, anf der 
Grundlage der Sinusspannung und Cosinusspannung 25 
mittels eines vorbestimmten konstanten durch das Zah- 
ien eines Taktimpulses eines Taktsignals CLOCK be- 
stimmten Intervails. Die Drehmeldeeinrichtungs-Verar- 
beitungsschahung 1 gibt das somit berechnete Posi- 
tionssignal zusammen mit einem BUSY-Signal als den 30 
Abtastzeitpunkt darsteDendes Impulssignal aus. 

Das Positionssignal wird in einen Dateneingangsan- 
schiuB D einer ersten aus einem flankengesteuerten 
Flip-Flop bestehenden Latch-Schaltung 2 eingegeben, 
wahrend das BUSY-Signal in einen Triggerimpuls-Ein- 
gangsanschluB C der ersten Latch-Schaltung 2 eingege- 
ben wird Das BUSY-Signal wird auBerdem in einen 
Triggerimpuls-EingangsanschluB C einer aus einem 
flankengesteuerten Flip-Flop bestehenden zweiten 
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tervall zwischen denTWfabepunkten des Positionssi- 
gnals Dk (letzter Wen) und dem Positionssignal Dk+i 
(aktueller Wert) dar. 

Das BUSY-Periodensignal Dro und das Signal des 
Absolutwerts der Differenz Da-b werden in eine Divi- 
sionseinrichtung 6 eingegeben. Die Divisionseinrich- 
tung 6 dividiert das BUSY-Periodensignal Dto durch das 
Signal des Absolutwerts der Differenz Da-b und gibt 
die Zeit, die zur Veranderung eines das Signal des Abso- 
lutwerts der Differenz Da-b darstellendcn binaren Si- 
gnals urn den Wert seines niedrigstwertigen Bits erfor- 
derlich ist (InterpolationsintervallX als Zfihlwert n des 
Taktimpulses des Taktsignals CLOCK aus. Das heiSt, 
der Zihlwert n des Taktimpulses stellt die zur Verande- 
rung des Signals des Absolutwerts der Differenz Da-b 
urn den Wert des niedrigstwertigen Bits bei der Intexpo- 
lationsverarbeitung geeignete Zeit (Interpolationsin ter- 
vall) dar. 

Der Zlhlwert n des Taktimpulses wird durch erne 
Vergleichereinrichtung 8 mit einem aus einer Tn-ZShl- 
einrichtung 7 ausgegebenen Zihlwert 7n vergfichen. 
Die Tn-Zahleinrichtung 7 zahlt die Taktimpulse des 
Taktsignals CLOCK. Ein Ausgangssignal 8a der Ver- 
gleichereinrichtung 8 oder ein Ausgangssignal 9a einer 
nachstehend beschriebenen Vergleichereinrichtung 9 
wird in die Tn-Zahleinrichtung 7 mittels einer ODER- 
Schaltung 20 eingegeben. Die Tn-Zahleinrichtung 7 
wird rQckgesetzt, wenn die Ausgangssignale 8a oder 9a 
auf einen hohen Pegel zuruckkehren. Die Vergleicher- 
einrichtung 8 gibt einen Impuls 8a aus, wenn der die 
Zihlzeit der Tn-Zahleinrichtung 7 darstellende ZahJ- 
wert 7n mit dem das Interpolationsin tervall darsteflen- 
den Zahlwert n ubereinstimmt, der aus der Divisionsein- 
richtung 6 ausgegeben wurde. Demnach entspricht das 
Intervall des Impulses 8a dem InterpolatkmsintervalL 
Wie nachstehend beschrieben wird, gibt die Vergiei- 
chereinrichtung 9 einen Impuls aus, wenn ein Signal 10a, 
das einen zu oder von dem Positionssignal Djc+i zu 
addierenden oder zu subtrahierenden Interpolations- 



Latch-Schaltung 3 eingegeben. Ein Ausgangssignal der 40 wert darstellt, das Signal des Absolutwerts der Diffe- 



ersten Latch-Schaltung 2 wird an einen Dateneingangs- 
anschluB D der zweiten Latch-Schaltung 3 angelegt. So- 
mit hilt die erste Latch-Schaltung 2 wahrend einer Peri- 
ode des BUSY-Signals ein zur aktuellen Zeit erfafites 
aktuelles Positionssignal Dk+i (aktueller Wert) und die 45 
zweite Latch-Schaltimg 3 ein zur letzten Zeit erfafites 
letztes Positionssignal Dk (letzter Wert). Die erste und 
die zweite Latch-Schaltung 2 und 3 geben jeweils Posi- 
tionssignale Dk+i und Dk an eine Subtraktionseinrich- 
tung 4 aus. Die Subtraktionseinrichtung 4 subtrahiert 
das Positionssignal Dk von dem Positionssignal Dk+i 
und berechnet einen Absolutwert der dazwischenlie- 
genden Differenz (Absolutwert der aktuellen Signaldif- 
ferenz) Da-b. Die Subtraktionseinrichtung 4 ist zusfitz- 
lich zu einer Subtraktionsschaltung und einer Absolut- 
wertschaltung auch mit einer Vorzeichenausgabeschal- 
tung zur Ausgahe eines Vorzeichensignals S eines Bits 
versehen, das ein positives oder negatives Vorzeichen 
der aktuellen Signaldifferenz darstellt Die ausfQhriiche 
Darstellung der Vorzeichenausgabeschaltung wird 
weggelassen. 

Das BUSY-Signal wird auch in einen Rftcksetzan- 
schluB R einer Datenperiodeazahleinricfatung 5 einge- 
geben. Die Datenperiodenz&hleinrichtung 5 zahlt den 
Taktimpuls des Taktsignals CLOCK, nachdem das BU- 
SY-Signal eingegeben wurde, und gibt ein BUSY-Peri- 
odensignal Deo (aktuelle Periode) aus. Demnach stellt 
das BUSY-Periodensignal Dto (aktuelle Periode) das In- 
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renz Da-b flbersehreket 

Der aus der Vergleichereinrichtung 8 ausgegebene 
Impuls 8a wind jeweils in einen Takteingangsanschlufi C 
einer Additions-Subtraktions-ZaMeinrichtung 1 1 zur In- 
terpolationsverarbeitung und einer Akkumulatio nszfihl- 
einrichtung 10 eingegeben. 

Die Additions-Subtraktions-ZaMeinrichtung 11 ist ei- 
ne flankengesteuerte Zahleinrichtung. Die Drehmelde- 
einrichtungs-Verarbeitungsschaltung 1 gibt ein Posi- 
tionssignal an einen Dateneingangsanschlufi D der Ad- 
ditk>ns-Subtraktbns-Zahleinrichtung 11 und ein BUSY- 
Signal an ihren BelastungssteueranschluB L aus. Die 
derart aufgebaute Additions^ubtraktions-ZaJileiririch- 
tung 1 1 ist eine zur Berechnung von Interpolationswer- 
ten angepaBte Schaltung und enthah eine Aufwarts-Ab- 
warts-Zahleinrichtung. Bei der Eingabe des BUSY-Si- 
gnals in den BelastungssteueranschluB L der Additions- 
Subtraktions-Zahleinrichtung 11 wind ein Positionssi- 
gnal (aktueller Wert) gesetzt Dann wird jedesmal dann, 
wenn eine Vorderflanke oder Hinterflanke des Oberein- 
stimmungs-Ausgangsimpulses 8a in den Takteingangs- 
anschlufi C eingegeben wird, ein Bit (eine cfigitale Gr5- 
BeX d h. der Wert eines Bits, akkumulativ addiert oder 
subtrahiert, und ein resultierender Interpolationswert 
zu Beginn jedes Interpolationsintervalls ausgegeben. 

Die Additions-Subtraktions-Zahleinrichtung 11 emp- 
fangt von der Subtraktionseinrichtung 4 ein Vorzei- 
chensignal S eines Bits, das das positive oder negative 
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dS^Sd'EJSS (aktueUen Signaldifferenz) tenperiodenzalBchtung 5 eingegebene BUSY-Peri- 
darstellt, und bestimmt auf der Grundlage des Vorzei- odensignal D*> durch das Signal des Absolutwerts der 

S^ < !^? ahl !! nnCbtUI !f " D ei ?? ak H u »V lative . Addi - Das Signal n stent die zurVeranderuiig des niedrigst- 
tion durcb^ und wenn das Positionssignal D k (tetzter wertigen Bits eines die Winkela^^ fWk+n-S 

^v^K^?T Z ? lemnChtUng " eme akku - 10 d-h-dasInteipolationsintervalL Durch Zahlen der Zeit, 
^SmrSSlSS'^- • ^ die gleich dem als das Signal n definierten Interpol 

Z? 3 ! °y SY - S , ,gnal auch m «nen ROcksetzan- tionsintervaU ist, wie es in Fig. 2fO gezeiet ist wirddas 

henS^^^^^^ 1 ^* l0ein « ege - InterpolationsnTtenrall ■£ a? S3S2?hS5SE 

ben. Der aus der Vergieicheremnchtung 8 ausgegebene tionssignals bestinunt 

IWuistinunungs-Ausgangsimpuls 8a. der den Beginn , 5 Die Tn-Zahleinrichtung 7 und die Vereleichereinrich- • 

jedes In erpolanonsintervalls darsteUt, wird in einen tung 8 sind zum Erhalten ehies in n iJ^oT^Sn 

ZahJanschiuB der A^^onszahleinrichtung 10 em- lSpolation^ri^S2? a^ft^Dfcs^K 

tioS Il^^^^ eben ^ gibt f ie ^ di - Pdauonsperiodensignal HUJFSm KinSm- 
tKJiis-Subtrakucms-ZaUeinnchtung jedesmal dann, mungs-Ausgangsimpuls 8a, der aus der VerirfeichraS- 
fEXT" fote 7>° la tionsintervaBbeginnt(dLder 20 richtung 8 au^geben wird, die dTn aus aSSSE 

Sd^^^H gang T PU,S „** 3US / egeben richtun * 7 aus g^gebenen Zahlwert 7n mft dem aus cSr 
wird), emen Imerpoladonswert aus, der von dem vor- Divisionseinrichtung 6 ausgegebenen Signal n ver- 
h K rg ^ d n fate H>olanonswertumden WerteinesBits gleicht Das heiBt. wahrend dlr Sffi Jem 

iZ^^m?* ^Skf* 8 M f B i b tSr Signal n ^mstinimt, wird deroSSnSuS 
zaw-Bnnchtung 10 emen Zahlwert 10a, der die Diffe- 35 Ausgangsimpuls 8a auf ein Signal 22 mit hohem Pefel 

KLwIrfS T m au ?ST b rt nCn JWf 1 - gelegt > 11111 * Tn-ZahleinrichSS 7 ruXusetzen. Dar 

SSflSLSS 1^- P^ 11 ^ 4 Pk +1 (aktueller aus ergibt sich der ObereinstiinmW-AusgangsimpSs 

Wert) darstell^an die Vergleichereinnchtung 9 durch 8a, A h. das faterpolationsintervallsiOTal 22, das%ieder- 

ZaMen des Obereinstimmungs-Ausgangsimpulses 8a holt in Intervallen ausgegeben wirdfdie mit dem Inter- 

ausgiDi. 30 polationsmtervaUTnOberemstimmen. 

A ^ 1 ^" 1 ^ 9 I ergleicht Signal Jedesmal wenn der Obereinstimmungs-Ausgangsim. 

wertlSf SEISh"!?!? ^"25* f* SI* P^^ e ^gebenwirdaddien(aufwar?-zSSSr 
wert 10a Wenn der Zihlwert 10a gleich dem Signal des subtrahiert (abwarts-Zahlen) die Additions-Subttak- 
Absolutwens der Dtfferenz Da-b wird, gibt die Ver- tions-Zahleinrichtung 11 einBit zu odervon dem aS- 
S\™J^^^e 9 Signal nut bohemPegdiiber ^ Ien PositionssignaL Die Zahirich^ der AdSns- 
T« SStSSf^i * V* u RQC , kSC ^^ der Subtrakuons-zfnleinrichtung 11, dTob em Bh « 3- 
ShSITm^, g 7 T Da ? a( t 1 d ) C T °-. ZaUein - ^ ™ subtrahieren L, wild in Anbetracht des- 

ricS i S^nf *T ^ dle A VergIdcl ? erein - sen >*«*»«". ob die Daten zunehmen oder abnehmen. 
nchtung 8 keinen Oberemstimmungs-Ausgangsimpuls Somit gibt die Additions-Subtralctfens-Zahleinrichtune 
"ft*} d ' C AddiWSubtrak- 40 H ein in Fig. 2(E) gezeigtes r^hmddeemricSSS 
tions-ZaUemnchtmig 11 den auszugebenden Interpola- sitions-ImerpoladonssigWl (InterpoUtionswerte) iuT 
tionswert mcht verindert Wie in P5» !«♦ ^^wTa^ajj-^ ' iT. 

m^«.i,™j„,'jj' A j. ■ , ^ , ,, wie es in Mg. 2(iL) gezeigt 1st, gibt die Additrans-Sub- 

^ Arbe, ^ weise der Drehmelde. tralctions-ZiWeinrichtung 11 direkt ein dem aktueUen 

S^;St 60,1SSChaltUng BeZUgnah " We « <Xk+ 0 entsprechendes digitales Signal als Dreh- 

^Sm J^^T'a n u u • v 45 meldeeinriehtungs.Positions-mterpolationWgnal (In- 

x/ g *3^ , au * der Drehmeldeemnchtungs- terpoladonswert) in einem ersten Interpolationsinter- 

Verarbei^gsschaltung ausgegebene BUSY-SignaL vaU Tn unmittelbar nach der Ausgabe des BUSY-Si- 

T 0 bezeichnet em DatenblockintervaU eines in Fig. 2(D) gnals aus. In einem zweiten InterpolationsintervaH Tn 

Fosmoassi sa &]s - R & 2(B) zeigt ein Taktsignal gibt die Additions^ubtraktions-ZlUtleinrichtung 11 ein 

W. ^ a r> , ^ , ■ 50 dem Wiiikel 6(k+l)+{9(k+l)-e(k)}/nVTn) entspre- 

rvSISS ^ J 6 "^ 6 T ° ^ A" 85 ^! eines 0,1611(165 * gital(iS ****** DrehmddeeinrichUgsit 

^J^ffil^p 6men , y^ 6 ' 00 ^ O^darstel- sitions-Interpolationssignal (Interpolationswert) C aus. 

lendes aktueltes Positionssignal (aktueller Wert) 1st, aus Der Interpolationswert C ist gleich dem durch Addition 

der prehmeldee^chtimgs-yerarbeitu^ l oder Subtraktbn des Werts des niedrigstwertigen Bits 

bei der Vorderflanke des BUSY-Signals 21, wird ein 55 zu oder von dem digitalen Signal des aktueUen Werts 

Datum 8(k+ 1) durch die erste Latch-Schaltung 2 und erhaltenen SignaL Im nSchsten InterpolationsintervaH 

ein Datum 6(k) durchdie zweite Latch-Schaltung 3 ge- Tn gibt die Additions-Subtralctk>ns-Zahleinrichtung 11 

halten. Der Wmkel 9(k) entspricht einem letzten Posi- ein dem Winkel 9(k+ l)+2{6(k+ I)-9(k)}/(T«/rnTent- 

tK,nssignaj(le«en Wert). sprechendes digitales Signal als' DrAUmS. 

Die paten e(R+ l)unde(k), die jeweils durch die erste eo tungs-Positions-Interpolationssignal (Interpolations- 

Latch-Schaitung 2 und die zweite Latch-Schaltung 3 wert) D aus. Der Interpolationswert D ist gleich dem 

gehalten werden. werden an die Subtraktionseinrich- durch doppelte Addition oder Subtraktion des Werts 

tung 4 ausgegeben, wodurch das Signal des Absolut- des niedrigstwertigen Bits zu oder von dem digitalen 

werts der Differenz D A -b zwischen diesen Daten erhal- Signal des aktuellen Werts erhaltenen SignaL 

ten wird Das Signal D A -b steUt eine Winkelanderung es Die vorstehend beschriebene Interpolationsverarbei- 

zwischendem aktueUen Datum 9(k+ 1) und letzten Da- tung wird solange ausgefOhrt, bis das Ausgangssignal 

tum8(k)dar : io a der Akkumiilationszahleinrichtung 10, die zum Z8b- 

Die Dmsionseinnchtung 6 dividiert das von der Da- len des Oberemstimmungs-Ausgangsimpulses 8a ange- 



DE 197 04 132 Al 



paBt ist, mit dem a us der SurJ^BRonseinrichtung 4 aus- 
gegebenen Signal des Absolutwerts der Differenz 
Da-b ubereinstimmt Falls die Interpolationsverarbei- 
tung wie im Fall von Fig. 2 i-mal durchgefObrt wird, 
entspricht das Datum G eines End- Drehmeldeeinrich- 5 
tungs-Posirions-Interpolauonssignal (Interpolations- 
werts)dem Winkel6(k+ l)+i{e(k+l)^e(k)y(TyTn). 

Wenn das Enddatum G aus der Akkumulationsz&hl- 
einrichtung 10 ausgegeben wird und der Oberemstim- 
mungs-Ausgangsimpuls 8a am Punkt tl weiter ausgege- to 
ben wird, Qberschreitet das aus der Akkumulationszihl- 
einrichtung 10 ausgegebene Signal 10a das Signal des 
Absolutwerts Da-b- 

Die Vergleichereinrichtung 9 erfafit das Oberechrei- 
ten des Signals des Absolutwerts Da-b durch das Signal 15 
10a, urn das Ausgangssignal 9a in ein Signal mit hohem 
Pegel zu anderrL Daraus ergjbt sich, daS die Tn-Zahlein- 
richtung 7 hierauf kontinuierlich rttckgesetzt ist, urn das 
Ansteigen des Obereinstimmungs-Ausgangsimpalses 8a 
in der Vergleichereinrichtung 8 zu blockieren. Somh 20 
werden die Daten G des Drehmddeeinrichtungs-Posi- 
tions-lnterpolationssignals (Interpolationswerts) solan- 
ge gehalten, bis ein dem Winkel 9(k+2) entsprechendes 
nachstes Positionssignal B(k+2) (nachster Wert) erhal- 
tenwird 25 

Mit diesera Ausfuhrungsbeispiel kdnnen folgende 
Funktionsvorteile erreicht werden. 

Nonnalerweise verandert sich das aus der Sensorein- 
richtung periodisch ausgegebene digitate Signal in einer 
kurzen Periode naherungsweise linear, und somit ist ei- 30 
ne nachste Signaldifferenz zwischen dem aktuellen 
Wert und einem nachsten Wert niherungsweise gleich 
der aktuellen Signaldifferenz zwischen dem letzten 
Wert und dem aktuellen Wert Wenn sich die Signalan- . 
derungsrate pldtzlich verandert, unterscheidet sich die 35 
nachste Signaldifferenz von der aktuellen Signaldiffe- 
renz. Durch die Datenschatzung unter Verwerxkmg ei- 
nes Differentialkoeffizienten oder dergleichen der Si- 
gnaianderungsrate kann eine genauere Berechnung der 
Interpolationswerte durchgefOhrt werden. Die Daten- 40 
schatzung erfordert jedoch viele und komplexe Verar- 
beitungsvorgange. 

Wenn daher bei dem bevorzugten AusfGhrungsbei- 
spiel ein Interpolationswert einen durch tineare Interpo- 
lation auf der Grundlage des letzten Werts und des 45 
aktuellen Werts geschatzten Wert Qberschreitet; wird 
eine Beurteilung dahingehend, daB sich die Signalfinde- 
rungsrate pldtzlich geandert hat, zur Unterbrechimg ei- 
ner weiteren Erfadhung oder Erniedrigung des interpo- 
lationswerts durcbgefOhrt Dieser Aufbau verhindert, 50 
daB der Interpolationswert den nachsten geschatzten 
Wert aberschreitet oder darQber hinaus schieBt. wo- 
durch eine uberaus groBe Signalveranderung zwischen 
einem End-Interpolationswert in einer nachsten Periode 
und dem nachsten Wert eingeschrankt wird 55 

Wenn die Interpolationsverarbeitung in Intervallen 
durchgefQhrt wird, wihrend sich der Absolutwert (digi- 
tales Signal) der Differenz zwischen dem aktuellen Wert 
und dem letzten Wert urn die digitaJe EinheitsgrSBe 
verandert, kann ein Vorteil dahingehend erreicht wer- 60 
den, daB, fails sich ein derartiges digitales Signal linear 
verandert, der aktueDe Wert, nachste Wert und die zwi- 
schen den be id en Werten ausgebildeten Interpolations- 
werte in gleichfdrmigen Intervallen angeordnet werden 
kdnnen. 65 

Das vorstehend beschriebene Ausfuhrungsbeispiel ist 
ledigiich ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Erfin- 
dungsgemaB ist auch ein gegenQber dem in Fig. 1 ge- 
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m 

zeigten anderer AufBW^de 
mdglich. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird eine Pe- 
riode Tn erhalten, die zum Zahlen eines niedrigstwerti- 
gen Bits eines Signals erforderlich ist, aus dem ein Abso- 
lutwert der Differenz zwischen einem letzten tatsachli- 
chen Datum 6(k) und einem aktuellen tatsaichlicfaen Da- 
tum 6(k + 1) hergeleitet wird, urn in einer Datenblockpe- 
riode To quantisiert zu werden. Eine digitale GrdBe wird 
in jeder Periode Tn zu dem aktuellen tats&chlichen Da* 
turn 8(k+ 1) aufeinanderfolgend addiert, um Interpola- 
tionsdaten C, D, ... zu erhalten. Am Punkt tl wird ein 
End-Interpolationsdatum G zur Addition oder Subtrak- 
tion angepafit, wobei die Summe addierter oder subtra- 
hierter digitaler GrfBen den Absolutwert der Differenz 
Qberschreitet Dementsprechend wird ein End-Interpo- 
lationsdatum G bis zur Ausgabe eines nachsten tatsach- 
lichen Datums 6(k + 2) gehalten. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Interpolation eines Sensor einrich- 
tungs-Ausgangssignals, gekennzeichnet durch die 
Schritte 

Berechnen einer aktuellen Signaldifferenz zwi- 
schen einem aktuellen Wert und einem letzten 
Wen eines aus einer Sensoreinrichtung (13) peri- 
odisch ausgegebenen digitalen Signals; 
Berechnen einer aktuellen Periode zwischen Aus- 
gabepunkten des aktuellen Werts und des letzten 
Werts durch Zahlen von Taktimpulsen, 
Berechnen eines Interpolationswerts auf der 
Grundlage der aktuellen Signaldifferenz und der 
aktuellen Periode, 

Ausgeben des Interpolationswerts an einem vorbe- 
stimmten Punkt in einer nachsten Periode zwischen 
Ausgabepunkten des aktuellen Werts und eines 
nachsten Werts des digitalen Signals, 
Berechnen eines Interpolationsintervalls, das als 
ein durch Division der aktuellen Periode durch ei- 
nen Absolutwert der aktuellen Signaldifferenz und 
ihres Naherungswerts erhaltener Wert defrniert ist, 
aufeinanderfolgendes Berechnen einer Vielzahl 
von Interpolationswerten entweder durch Addition 
oder Subtraktion eines Werts, der N-mal grtBer als 
eine Zahleinhek eines vorbestimmten Pegeis der 
aktuellen Signaldifferenz ist (N sind positive Inte- 
gerwerte, die mh 1 beginnen und aufeinanderfol- 
gend erhdht werden), zu oder von dem aktuellen 
Wert in einer Richtung der Addition oder Subtrak- 
tion, was von einem Vorzeichen der aktuellen Si- 
gnaldifferenz abhingt, und 
Ausgeben eines N-ten Interpolationswerts in der 
nachsten Periode, wenn eine Periode von dem Aus* 
gabepunkt des aktuellen Werts an mit einem ge- 
genflber dem Interpolationsintervall N-mal gr68e- 
ren Wert ubereinstimmt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Interpolationsintervall durch Di- 
vision der aktuellen Periode durch den Absolut- 
wert der aktuellen Signaldifferenz berechnet wird, 
und die Vielzahl der Interpolationswerte aufeinan- 
derfolgend entweder durch Addition oder Subtrak- 
tion eines Werts, der N-mal grdBer als eine minima- 
le Zahleinheit der aktuellen Signaldifferenz ist (N 
sind positive Integerwerte, die mh 1 beginnen and 
aufeinanderfolgend erhdht werden), zu oder von 
dem aktuellen Wert in einer Richtung entweder der 
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10 



Addition oder d< 



traktion berechnet werden, 



was von dem Vorzeichen der aktuellen Signaldiff e- 
renzabhangt 

3. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, nachdem der Wert, der N-mal grOBer 5 
als die Zdhleinheit ist, den Absolutwert der aktuel- 
len Signaldifferenz Qberschritten hat, einer der 
Vielzahl der Interpolationswerte, der unmittelbar 
zuvor ausgegeben worden ist, bis zur Ausgabe des 
nicfasten Werts ausgegeben wircL 10 
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